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(3) Hydraulikanlage fur Baumaschinen, insbesondere Radlader, Schlepper u.dgl. 



Eine Hydraulikanlage fur Baumaschinen, insbesondere 
Radlader, Schlepper u. dgl. ist mit einem uber Hydraulikzy- 
linder (3) betatigbaren Arbeitswerkzeug, insbesondere La- 
deschauf eL versehen, wobet zur Betatigung der Hydraulikzy- 
linder (3) eine von einer Druckquelte uber ein Steuerventil (2) 
zu den Hydraulikzylindern (3) fun render Hauptleitung (1) 
vorgesehen ist, von der nach dem Steuerventil (2) eine zu 
mindestens einem Hydra ulikspeicher (12) fuhrende Verbin- 
dungsleitung (13) abzweigt, in der ein schattbares Absperr- 
venttl (14) angeordnet ist. Es ist eine das Absperrventil (14) 
uberbruckende Fulleitung (19,20) vorgesehen, die die Haupt- 
leitung (1) mit dem Hydraulikspeicher (12) verbindet. In der 
Fulleitung (1 9. 20) ist ein Druckminderventit (21 ) angeordnet. 
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Die Erfindung bezieht sich auf eine Hydraulikanlage 
far Baumaschinen, insbesondere Radlader, Schlepper u. 
dgU mit einem Qber Hydraulikzylinder betatigbaren Ar- 
beitswerkzeug, insbesondere Ladeschaufei, wobei zur 
Betatigung der Hydraulikzylinder eine von einer Druck- 
quelle fiber ein Steuerventil zu den Hydraulikzylindern 
fOhrende Haupdeitung vorgesehen ist, von der nach 
dem Steuerventil eine zu mindest einem Hydraulikspei- 
cher fuhrende Verbindungsleitung abzweigt, in der ein 
schaltbares Absperrventil angeordnet ist. In solchen 
Hydraulikanlagen wird Qber das manuell betatigbare 
Steuerventil das Arbeitswerkzeug, also insbesondere 
die Ladeschaufei gehoben, abgesenkt, gekippt usw„ wo- 
bei mit der Ladeschaufei Giiter aufgenommen und an 
anderer Stelle wieder abgekippt werden kdnnen. Neben 
der von der Druckquelle Qber das Steuerventil zu den 
Hydraulikzylindern fQhrenden Hauptleitung ist natur- 
lich auch eine Ruckfuhrleitung far das Hydraulikmedi- 
um vorgesehen, die jedoch in bekannter Weise angeord- 
net ist und benutzt wird. 

Eine Hydraulikanlage der eingangs beschriebenen 
^Art ist aus der DE-PS 28 56 583 bekannt Neben den 
Hydraulikzylindern zum Heben und Senken der Lade- 
schaufei kdnnen natUrlich auch in einem weiteren Teil- 
kreis Hydraulikzylinder zum Kippen der Ladeschaufei 
vorgesehen sein. Ober das Steuerventil kdnnen dar- 
aberhinaus noch Zusatzwerkzeuge schaltbar sein. Diese 
Hydraulikanlage ist mit einem Dampfungssystem verse- 
hen, welches die Aufgabe hat, die Nickschwingungen 
eines Radladers mit gefailter Ladeschaufei bei hdheren 
Fahrgeschwindigkeiten zu dampfen. Zu diesem Zweck 
zweigt von der Hauptleitung zwischen Steuerventil und 
Hydraulikzylinder eine Verbindungsleitung ab, die zu 
einem oder mehreren Hydraulikspeichern fahrt, die 
durch ein Luft- oder Gaspolster auf einen gasseitigen 
Druck von etwa 15 bis 20 bar vorgespannt sind. In die- 
sem Verbindungsleitung ist ein schaltbares Absperrven- 
til vorgesehen, welches von Hand schaltbar ist AuBer- 
dem kann in der Verbindungsleitung zu dem Hydraulik- 
speicher noch eine Drossel vorgesehen sein. Die Hand- 
betatigung des schaltbaren Absperrventils gestattet es, 
den durch die Hydraulikspeicher gebildeten Damp- 
fungskreis bewuQt zu- oder abzuschalten, um die Damp- 
fungseigenschaften je nach Erfordernis bewuBt zu ver- 
andern. Wenn die Baumaschine im Stand arbeitet und 
beispielsweise einen FOhlvorgang der Ladeschaufei 
durchfQhrt, ist es sinnvoll, das System aus Radlader und 
Ladeschaufei mdglichst starr auszubilden, damit z. B. die 
Ladeschaufei beim Einfahren in aufzunehmendes Gut 
gezielt plan gehalten werden kann und nicht nach unten 
in das Gut absinkt Urhgekehrt ist es bei hoheren Fahr- 
geschwindigkeiten (hdher als etwa 5 km/h) sinnvoll, das 
Dampfungssystem zuzuschalten, also die zu dem Hy- 
draulikzylinder fOhrende Hauptleitung Qber die Verbin- 
dungsleitung an die Hydraulikspeicher anzuschlieBen, 
damit das Gesamtsystem aus Radlader und gefailter La- 
deschaufei verbesserte Damp fungseigenschaf ten auf- 
weist und auf diese Art und Weise die von Fahrbahnun- 
ebenheiten herrtihrenden AnstoBkrafte nicht zu ver- 
mehrten Nickbewegungen des Radladers fahren kdn- 
nen. Solche trotzdem auftretenden Nickbewegungen 
sollen durch die Dampfung schnell zum Abklingen ge- 
bracht werden. Bei Beginn eines FQtlzykiusses der Lade- 
schaufei eines Radladers mufl u. U. Gestein von der 
Aufnahrnestelle zunachst losgebrochen werden, wobei 
in den Hydraulikzylindern erhdhte LosreiBdrucke auf- 



treten, die bis zu 220 bar ansteigen kdnnen. Wahrend 
dieses LosreiBvorgangs sind die Hydraulikspeicher von 
der Hauptleitung abgesperrt, weil das schaltbare Ab- 
sperrventil sich in seiner SchlieBstellung befindet Infol- 
5 gedessen kdnnen die Hydraulikspeicher durch den ho- 
hen LosreiBdruck nicht beaufschlagt und damit auch 
nicht Oberlastet werden. Die Hydraulikzylinder sind da- 
bei gegen falsche Betatigung des manuell schaltbaren 
Absperrventils jedoch nicht geschatzt Bei ordnungsge- 

io maBer Betatigung jedoch ist das Absperrventil ge- 
schlossen. Nach dem LosreiBvorgang wird die Lade- 
schaufei gekippt und angehoben, wobei die Hebebewe- 
gung durch entsprechende Betatigung des Steuerventils 
beendet wird. Es stellt sich sodann der Tragedruck in 

15 den Hydraulikzylindern ein, der von dem Gewicht der 
Ladeschaufei und dem Gewicht des aufgenommenen 
Guts in der Ladeschaufei bestimmt wird Dieser Trage- 
druck kann durchaus bis zu 100 oder 120 bar betragen. 
Setzt sich nun der Radlader in Bewegung und fuhrt eine 

20 entsprechende Fahrt aus, dann wird zu einem vom Fah- 
rer wahlbaren Zeitpunkt manuell oder automatisch das 
schaltbare Absperrventil im Sinn der Herstellung einer 
Verbindung zwischen den beiden Teilen der Verbin- 
dungsleitung umgeschaltet, so dafi die Hydraulikzylin- 

25 der mit dem Tragedruck von etwa 100 bar mit dem oder 
den Hydraulikspeichern, in denen lediglich der gasseiti- 
ge Vorspanndruck in der GrdBenordnung von 15 bis 
20 bar herrscht, der flussigkeitsseitige Druck jjedoch im 
Extremfali auch 0 bar betragen kann, verbunden wer- 

30 den. Durch die Herstellung dieser Verbindung strdmt 
Hydraulikflassigkeit aus den Hydraulikzylindern in 
Richtung auf den oder die Hydraulikspei6her, bis der 
entsprechende Druckausgleich erfolgt ist Hierdurch er- 
niedrigt sich der Tragedruck in den Hydraulikzylindern 

as schlagartig, wodurch die Ladeschaufei mit dem Ladegiit 
um einen Weg absinkt, der proportional dem Druckun- 
terschied zwischen dem Ladedruck und dem Vorspann- 
druck ist Dieses Abstnken kann durchaus schlagartig 
erfolgen, wobei die Ladeschaufei um Wege bis in die 

40 GrdBenordnung von 0,5 m herabfallen kann, wodurch 
wiedemm die Gefahr besteht, dafl ein Teil des Ladeguts 
aus der Ladeschaufei herausfallt Unterbleibt das Zu- 
schalten des Dampfungssys terns, dann wird zwar das 
Herabfallen der Ladeschaufei vermieden, der Radlader 

45 verhalt sich jedoch bei hoheren Fahrgeschwindigkeiten 
dann als vergleichsweise steifes System und die Nickbe- 
wegungen kdnnen, insbesondere, wenn sie im Reso- 
nanzbereich sind, solche AusmaBe annehmen, daB nicht 
nur Ladegut verlorengehen kann, sondern auch bei- 

so spielsweise die Hinterachse des Radladers so angeho- 
ben wird, daB der Radlader nicht mehr lenkbar ist Um 
diese Situationen zu vermeiden, ist die Zuschaltung des 
Dampfungssystems vorgesehen. Wenn man dieses 
Dampfungssystem nicht manuell zu- und abschaltet, 

55 sondern das schaltbare Absperrventil beispielsweise 
fahrgeschwindigkeitsabhangig steuert, dann besteht die 
Gefahr, daB der Fahrer durch das Herabfallen der Lade- 
schaufei bei Oberschreiten einer bestimmten Fahrge- 
schwindigkeit Oberrascht wird. Dieses Absinken der La- 

60 deschaufel ist unangenehm und hat die schon beschrie- 
benen Nachteile. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine Hy- 
draulikanlage der eingangs beschriebenen Art dahinge- 
hend zu verbessern, daB trotz Zu- bzw. Abschalten eines 

65 Dampfungssystems, welches Hydraulikspeicher auf- 
weist, zu den Hydraulikzylindern des Arbeitswerkzeugs 
kein nennenswertes Absinken des Arbeitswerkzeugs 
beim Zuschalten des Dampfungssystems mehr auftritt 
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ErfindungsgemaB wird dies dadurch erreicht, daB eine 
das Absperrventil QberbrQckende FQlleitung vorgese- 
hen ist, die die Hauptleitung mit dem Hydraulikspeicher 
verbindet, und daB in der FQlleitung ein Druckminder- 
ventil angeordnet ist Die Erfindung geht von dem Ge- 
danken aus, den oder die Hydraulikspeicher, die norma- 
lerweise nur mit ihrem Vorspanndruck aufgeladen sind, 
im Verlauf eines Fiillvorgangs des Arbeitswerkzeugs 
bzw. der Ladeschaufel auf einen hdheren Druck aufzu- 
laden, der zumindest in etwa dem zu erwartenden Tra- 
gedruck entspricht, damit bei einem Verbinden der Hy- 
draulikzylinder und der Hydraulikspeicher Qber das Ab- 
sperrventil kein nennenswerter Mengenausgleich.an 
Hydraulikflussigkeit zwischen Hydraulikzylinder und 
Hydraulikspeicher stattfindet und sich so beim Zuschal- 
ten des Dampfungssystems der Tragedruck in den Hy- 
draulikzylindern moglichst wenig verandert NatQrlich 
wird der Tragedruck von dem FQIIungsgrad des Ar- 
beitswerkzeugs, von dem spezifischen Gewicht des La- 
deguts und von dem Gewicht der Ladeschaufel abhan- 
gig sein, so daB dieser Tragedruck in gewissen Grenzen 
bei einer bestimmten Baumaschine bei mehreren Ar- 
beitszyklen schwanken kann. Diese Schwankungen sind 
jedoch nicht allzu groB. Wenn das Druckminderventil 
auf einen relativ hohen Druck eingestellt ist und die 
Ladeschaufel bei einem bestimmten FQllvorgang nur 
teilweise gefQHt wird, kanri es sogar vorkommen, daB 
der Ladedruck in den Hydraulikzylindern grdBer ist als 
der Tragedruck in den Hydraulikzylindern. Bei der Ver- 
bindung der Hydraulikzylinder mit den Hydraulikspei- 
chern ist dies jedoch nicht nachteilig, weil dann die La- 
desschaufel allenfalls geringfugig angehoben werden 
kann und jedenfalls ein Herabfallen vermieden wird. 
Naturlich muB die Fulleitung und das Druckminderven- 
til solche Querschnitte zur Verfttgung stellen, damit das 
Aufladen der Hydraulikspeicher zu Beginn eines Fiill- 
vorgangs, also insbesondere wahrend der LosreiBphase 
und vielleicht auch noch wahrend des nachfolgenden 
Kipp- und Hebevorgangs stattfinden kann. Andererseits 
ist es aber erforderlich, den vollen LosreiBdruck von bis 
zu 220 bar von den Hydraulikspeichern fernzuhalten, 
weil diese Hydraulikspeicher fQr einen derart hohen 
Druck nicht ausgelegt sind. Diese Funktionen erfullt das 
Druckminderventil, welches in verschiedener Weise 
realisiert werden kann. Wichtig ist, daB das Druckmin- 
derventil den Druck in der Fulleitung zu den Hydraulik- 
speichern begrenzt und andererseits sicherstellt, daB der 
Ladedruck in den Hydraulikspeichern verbleibt, damit 
bei der nachfolgenden Verbindung zwischen Hydraulik- 
zylindern und Hydraulikspeichern ein moglichst gerin- 
ger Druckausgleich erfolgt Zu diesem Zweck kann auch 
zwischen dem Druckminderventil und den Hydraulik- 
speichern ein Ruckschlagventil in diesem Teil der FQllei- 
tung vorgesehen sein. Die FQlleitung muB auf jeden Fall 
das Absperrventil Qberbrucken, d. h. sie kann entweder 
vor oder nach dem Steuerventil an die Hauptleitung 
angeschlossen sein. Die verschiedenen AnschluBmdg- 
iichkeiten rich ten sich nach dem Haupteinsatzzweck der 
betreffenden Baumaschinen und nach dem gewQnschten 
Ergebnis. Die bewuBte Druckaufladung der Hydraulik- 
speicher auf einen Ladedruck, der in etwa dem zu er- 
wartenden Tragedruck des Arbeitswerkzeugs ent- 
spricht, macht es vorteilhaft mdglich, daB das manuell 
schaltbare Absperrventil auch fahrgeschwindigkeitsab- 
hangig oder abhangig vom KJppwinkel des Arbeits- 
werkzeugs angesteuert werden kann. Da das Herabfal- 
len der Ladeschaufel vermieden wird und sich die Hone 
der Ladeschaufel beim Zuschalten der Hydraulikspei- 



cher nicht oder jedenfalls nicht nennenswert andert, 
wird der Fahrer auch nicht mehr unangenehm Qber- 
rascht Er stellt vielmehr nur noch fest, daB einerseits 
beispielsweise Planierarbeiten mit feststehender Lade- 
5 schaufel durchgefflhrt werden kdnnen und andererseits 
die Nickschwingungen bei hdheren Fahrgeschwindig- 
keiten sehr gut gedampf t werden. 

Das Druckminderventil kann auf den Tragedruck der 
Hydraulikzylinder eingestellt sein. ZweckmaBig erfolgt 

io die Einstellung auf einen durchschnittlich zu erwarten- 
den Tragedruck oder auf den maximal moglichen Tra- 
gedruck der Hydraulikzylinder. Dieser Ladedruck liegt 
in derGrdBenordnung von 100 bis 120 bar, also in einem 
Druckbereich, fQr den die Hydraulikspeicher ausgelegt 

is sind, ohne daB eine Oberlastung oder Oberbeanspru- 
chung stattfindet 

Das Druckminderventil kann als Druckbegrenzungs- 
ventil oder als Druckabschneider ausgebildet sein. Un- 
ter einem Druckbegrenzungsvenul wird ein solches 

20 Ventil verstanden, welches in der FQlleitung nur einen 
begrenzten Druck in Richtung auf die Hydraulikspei- 
cher durchlaBt und bei dem bei Oberschreiten dieses 
einstellbaren Drucks Hydraulikmedium Qber eine RQck- 
laufleitung in einen Olvorratsbehalter abgefuhrt wird. 

25 Diese RQckfQhrung der HydraulikflQssigkeit kann sich 
in einer nennenswerten Strdmung bemerkbar machen, 
kann aber andererseits auch nur eine Leckolrate auf- 
nehmen. Andererseits ist es auch mdglich, das Druck- 
minderventil als Druckabschneider auszubilden. Unter 

30 einem solchen Druckabschneider wird ein Ventil ver- 
standen, welches bei Erreichen des eingestellten Drucks 
schlieBt, also die beiderseits angeschlossenen Teile der 
FQlleitung voneinander trennt und auf beiden Seiten 
abschlieBt Man kann einen solchen Druckabschneider 

35 auch als Absperrventil oder Zweiwegeventil auffassen, 
wobei in der einen Stellung ein Durchgang vorgesehen 
ist, wahrend in der anderen Stellung eine AbschluBfunk- 
tion erreicht wird. In den verschiedenen Ausfuhrungs- 
formen kann das Druckminderventil sich entweder 

40 selbst steuern oder aber Qber ein Steuerorgan, welches 
insbesondere druckabhangig ausgebildet sein kann, an- 
gesteuert werden. 

Wenn die FQlleitung auch das Steuerventil Qber- 
bruckt und an die Hauptleitung vor dem Steuerventil 

45 angeschlossen ist, wird der besondere Vorteil erreicht, 
daB immer die hachsten in der Hauptleitung vorkom- 
menden Drucke zum Aufladen der Hydraulikspeicher 
benutzt werden. Solche Drucke treten beispielsweise 
wahrend der LosreiBphase des FQllvorgangs auf, wenn 

so gleichzeitig die Ladeschaufel noch gekippt wird. Die 
Ausnutzung der hochsten DrOcke in der Hauptleitung 
zum Aufladen der Hydraulikspeicher stellt sicher, daB 
der Aufladevorgang in vergleichsweise sehr kurzer Zeit 
stattfindet, wodurch die Querschnitte in der FQlleitung 

55 und im Druckminderventil entsprechend geringer ge- 
wahlt werden kdnnen und auf jeden Fall sichergestellt 
ist, daB auch bei einem auBergewohnlich kurzen Los- 
reiBvorgang der vorgesehene Ladedruck in den Hy- 
draulikspeicher sicher erreicht wird. 

go Das Druckminderventil kann Qber eine RQcklauflei- 
tung an einen Olvorratsbehalter angeschlossen sein, so 
daB Hydraulikmedium, insbesondere als Leckdl, in den 
Tank oder Olvorratsbehalter zurQckgef Qhrt wird 
Es ist mdglich, daB das Druckminderventil zeitabhan- 

65 gig durchstrdmbar ausgebildet ist oder mit einer insbe- 
sondere einstellbaren Drossel versehen ist Diese Zeit- 
abhangigkeit ist durchaus sinnvoll, so daB auf diese Art 
und Weise je nach der Lange der LosreiBphase unter- 
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schiedlich hohe Ladedrficke in den Hydraulikspeichern 
abgcspeichert werden kdnnen. Eine kurze LosreiBphase 
deutet daraufhin, daQ die Ladeschaufel nur teilweise ge- 
f Ollt wird, so daB der Tragedruck in diesem Fall geringer 
ausfallt und auch ein geringerer Ladedruck in den Hy- 
draulikzylindern diesem geringeren Tragedruck am 
ehesten entspricht Umgekehrt deutet eine langere Los- 
reiBphase auf schwierigere Arbeitsbedingungen hin, 
wobei auch ein hdherer Schaufelffillungsgrad zu erwar- 
ten ist, ein hoheres Ladegewicht auftritt und damit ei- 
nem entsprechend hoheren Tragedruck das Gleichge- 
wicht durch einen hdheren Ladedruck am besten gehal- 
ten wird. 

Das Druckminderventil kann als Magnetventil ausge- 
bildet sein und fiber einen Druckschalter in der zu dem 
Hydraulikspeicher ffihrenden Teil der Ffilleitung ge- 
steuert werden. In diesem Fall ist das Druckminderven- 
til normalerweise, d h. bei Druckanstieg in der Ffillei- 
tung, geoffnet Wird in dem Zweig der Ffilleitung, die zu 
den Hydraulikspeichern ffihrt, der vorgesehene Lade- 
druck erreicht, dann schaltet der Druckschalter das Ma- 
gnetventil bzw. Druckminderventil urn, so daB der Teil 
der Fulleitung, der zum Hydraulikspeicher ffihrt, abge- 
sperrt wird. Der gewOnschte Ladedruck ist dann in den 
Hydraulikspeichern vorhanden. Es ist erkennbar, daB 
das Druckminderventil beispielsweise auch zeitabhan- 
gig gesteuert werden kann, wenn zu erwarten oder si- 
chergestellt ist, daB der vorgesehene Ladedruck etwa 
konstant bei einer gewissen Zeitspanne erreicht wird. 

Weiterhin ist es mdglich, daB das schaltbare Absperr- 
ventil, welches die Hydraulikzylinder mit den Hydrau- 
likspeichern verbindet, als fahrgeschwindigkeitsabhan- 
gig oder abhangig vom Kippwinkel des Arbeitswerk- 
zeugs gesteuertes Magnetventil ausgebildet ist Damit 
entfallt eine willkOrliche manuelle Betatigung des Ab- 
sperrventils durch den Fahrer, womit gleichzeitig die 
Gefahr einer Falschbetatigung vermieden ist Hierdurch 
wiederum wird die Einschaltung eines Sicherheitsventils 
zum Schutz der Hydraulikspeicher gegen Auf tret en von 
tiberhdhten Drficken entbehrlich. 

Bei fahrgeschwindigkeitsabhangiger Steuerung des 
Magnetventils kann der Schaltpunkt so eingestellt sein, 
daB dieser erst im zweiten Gang uberschritten werden 
kann. Damit ist einerseits sichergestellt, daB das Einfah- 
ren eines Radladers in ein aufzunehmendes Gut, wel- 
ches erfahrungsgemaB im ersten Gang erfolgt, nicht da- 
zu rohren kann, daB dabei das Dampfungssystem einge- 
schaltet wird. Hierdurch verbleibt die Ladeschaufel 
wahrend des Einfahrens und des LosreiBvorgangs rela- 
tiv steif, wie esua. auch ffir Planierzwecke durchaus 
gewtinscht wird Selbst ein Durchdrehen der Antriebs- 
rader wahrend der LosreiBphase kann im ersten Gang 
nicht dazu fuhren, daB die Hydraulikspeicher mit den 
Hydraulikzylindern verbunden werden. Damit kann 
selbst ein Durchdrehen der Rader im ersten Gang nicht 
zu einer Verbindung zwischen Hydraulikzylinder und 
Hydraulikspeicher fuhren. Diese Verbindung wird viel- 
mehr erst im zweiten Gang mdglich gemacht, bei dem 
fiber ein entsprechend kleineres Drehmoment ein 
Durchdrehen der Rader nicht mehr mdglich ist 

Das als Druckabschneider ausgebildete Druckmin- 
derventil kann auch pulsbreitenmoduliert ausgebildet 
sein, dh.es kann fiber eine Zeitabhangigkeit und fiber 
die Breite eines Steuerimpulses der Ladedruck in den 
Hydraulikspeichern festgelegt bzw. erreichbar sein. 

Die Erfindung wird anhand bevorzugter Ausffih- 
rungsbeispiele weiter erlautert und beschrieben. Es 
zeigt: 



Fig. 1 ein Schaltschema der Hydraulikanlage in einer 
ersten Ausffihrungsform, 

Fig. 2 einen Ausschnitt aus der Hydraulikanlage ge- 
maB Fig. 1 mit einer anderen Ausbildung der fur die 
5 Erf indung wesentlichen Teile, 

Fig. 3 einen Ausschnitt aus der Hydraulikanlage in 
einerdritten Ausffihrungsform und 

Fig. 4 einen Ausschnitt aus der Hydraulikanlage in 
einer vierten Ausffihrungsform. 

io Die in Fig. 1 dargestellte Hydraulikanlage verffigt 
fiber eine nicht dargestellte Druckquelle, insbesondere 
eine standig angetriebene Pumpe, von der eine Haiipt-, 
leitung 1 fiber ein manuell betatigbares Steuerventil 2 
ublicher Bauart zu Hydraulikzylindern 3 ffihrt Die Hy- 

15 draulikzy Under 3 sind beidseitig beaufschlagbar. Die 
Hauptleitung 1 fuhrt zu der Seite der Kolben der Hy- 
draulikzylinder 3, die beim Hebevorgang der fiber die 
Hydraulikzylinder 3 bestatigten, nicht dargestellten La- 
deschaufel beaufschlagt werden. Das Steuerventil 2 be- 

20 sitzt eine Ventileinheit 4 zum Heben und Senken der 
Ladeschaufel, wobei die dargestellten vier Stellungen 
ffir die betreffenden Leitungen mdglich sind. Eine Ven- 
tileinheit 5 im Steuerventil 2 dient zur Durchffihrung 
von Kippbewegungen an der Ladeschaufel fiber die Lei- 

25 tungen 6 und 7. Eine Ventileinheit 8 gestattet die Betati- 
gung von Zusatzgeraten, beispielsweise einer Baum- 
klammer fiber das Steuerventil 2. Von dem Steuerventil 
2 ffihrt andererseits eine Leitung 9 zu anderen Seite der 
Kolben der Hydraulikzylinder 3, wobei fiber diese Lei- 

30 tung 9 ein Senkvorgang eingeleitet wird Eine Rficklauf- 
leitung 10 ffihrt in bekannter Weise von dem Steuerven- 
til 2 zu einem Olvorratsbehalter 11, der fiblicherweise 
auch als Tank bezeichnet wird 

Es sind ein oder mehrere Hydraulikspeicher 12 vorge- 

35 sehen, die fiber ein nicht dargestelltes Luft- oder Gas- 
polster auf einen Vorspanndruck in der GrdBenordnung 
von 15 bis 20 bar vorgespannt sind. Eine Verbindungs- 
leitung 13 ffihrt von der Hauptleitung 1 zwischen dem 
Steuerventil 2 und den Hydraulikzylindern 3 fiber ein 

40 schaltbares Absperrventil 14, welches, wie dargestellt, 
als Magnetventil ausgebildet sein kann, zu den Hydrau- 
likspeichern 12. Von der Leitung 9 ffihrt eine Leitung 15 
zu dem Absperrventil 14. Andererseits ist das Absperr- 
ventil 14 fiber eine Rficklaufleitung 16 fiber eine Blende 

45 17 und einen Filter 18, fiber die auch die Rficklaufleitung 
10 geffihrt sein kann, zu dem Olvorratsbehalter 1 1. Es ist 
erkennbar, daB das Absperrventil 14 zwei Stellungen 
aufweisen muB. In der einen dargestellten Stellung sind 
die vier angeschlossenen Leitungen 13, 15, 13, 16 jeweils 

so gegeneinander abgeschlossen. In der anderen Stellung 
sind die beiden Teile der Verbindungsleitung 13 anein- 
ander angeschlossen und andererseits die Leitung 15 an 1 
die Rficklaufleitung 16 angeschlossen. Die letztere Stel- 
lung entspricht dem Stadium, wenn das Dampfungssy- 

55 stem zugeschaltet ist, also die Hydraulikspeicher 12 
fiber die Verbindungsleitung 13 an die Hauptleitung 1 
und damit an die Hydraulikzylinder 3 angeschlossen 
sind In der einfachsten Form kann das Absperrventil 14 
manuell betatigbar sein, wobei dann zum Schutz der 

60 Hydraulikspeicher 12 gegen Oberlastung ein Sicher- 
heitsventil in der Verbindungsleitung 13 vorgesehen 
sein sollte. Wenn das Absperrventil 14 jedoch nicht ma- 
nuell schaltbar ist, sondem fahrgeschwindigkeitsabhan- 
gig oder in Abhangigkeit von dem Erreichen eines be- 

65 stimmten Kippwinkels des Arbeitsgerlts, kann auf ein 
solches Sicherheitsventil, wie dargestellt, verzichtet 
werden. 

Das Steuerventil 2 und das Absperrventil 14 sind fiber 
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eine FQlleitung 19, 20 Gberbrflckt Die FGlleitung 19 
zweigt von der Hauptleitung 1 vor dem Schaltventil 2 ab 
und fuhrt zu einem Druckminderventil 21, welches ge- 
maB den dargestellten Symbolen als gesteuertes Druck- 
begrenzungsventil ausgebildet isL Von dem Druckmin- 
derventil 21 fQhrt der zweite Teil bzw. die FQlleitung 20 
Qber ein RQckschlagventil 22 zu den Hydraulikspeichern 
12. Eine RQcklaufleitung 23 verbindet das Druckminder- 
ventil 21 mit dem Olvorratsbehaiter 1 1. 

Das Druckminderventi! 21 ist so ausgebildet, da£ es 
bei niedrigen auftretenden DrOcken in der FQlleitung 19 
offen ist also die Ftlileitungen 19 und 20 miteinander 
verbindet Das Druckminderventil 21 ist auf einen 
Grenzdruck eingestellt der dem gewQnschten Lade- 
druck in den Hydraulikspeichern 12 entspricht und der 
in etwa dem zu erwartenden Tragedruck bei angehobe- 
ner Ladeschaufel in der Hauptleitung 1 entspricht Wird 
dieser eingestellte Grenzdruck erreicht und Qberschrit- 
ten, dann schlieBt das Druckminderventil 21 die FGllei- 
tung 20 ab und GberschGssiges Ol oder Leckdl kann Qber 
die RCcklaufleitung 23 in den Olvorratsbehaiter 11 zu- 
rGckstrdmen. Das RQckschlagventil 22 sorgt dafGr, daB 
der eingestellte und gewunschte Ladedruck in den Hy- 
draulikspeichern 12 abgespeichert und aufrechterhalten 
wird 

Ein Fullvorgang der Ladeschaufel lauft wie folgt ab: 
Zunachst einmal fdrdert die kontinuierlich angetriebene 
Druckquelle Hydraulikmedium ohne nennenswerten 
Oberdruck im Umlauf, wobei die einzelnen Bestandtei- 
le, Ventile u. dgL, so eingestellt sind, wie dies Fig* 1 zeigt 
Das Absperrventil 14 ist geschlossen. Das Steuerventil 2 
befindet sich in seiner dargestellten Ausgangsstellung 
und das Druckminderventil 21 ist gedffnet Da in der 
FGlleitung 19 kein nennenswerter Druck herrscht, sind 
die Hydraulikspeicher 12 nur mit ihrem Vorspanndruck 
belastet Das Absperrventil 14 moge fahrgeschwindig- 
keitsabhangig gesteuert werden. Diese Steuerung nidge 
so eingestellt und ausgelegt sein, daB eine bestimmte 
Fahrgeschwindigkeitsgrenze in der GroBenordnung 
von 6 km/h erst im zweiten Gang erreichbar ist Wenn 
nun der Radlader an eine Stelle fQr aufzunehmendes 
Gut, beispielsweise Gestein in einem Steinbruch, heran- 
fahrt, geschieht dies im ersten Gang, so daB das Ab- 
sperrventil 14 seine in Fig. 1 dargestellte geschlossene 
Stellung einnimmt Der Fullvorgang beginnt nun mit der 
LosreiBphase, bei der Gestein von der Aufnahmestelle 
losgerissen werden muB. Dies erfolgt durch entspre- 
chende Betatigung des Steuerventiis 2 bei weitgehend 
stillgesetztem Radlader. Dabei werden die Ventileinhei- 
ten 4 und/oder 5 so verschoben, daB Qber die Hauptlei- 
tung 1 und/oder die Leitung 6 oder 7 die entsprechende 
Bewegung an der Ladeschaufel ausgesteuert wird Hier- 
bei tritt in dem Teil der Hauptleitung 1, der von der 
Druckquelle zu dem Steuerventil 2 herangefuhrt ist, ein 
sehr hoher Druck auf, der bis in die Grdfienordnung von 
220 bar in der Spitze ansteigen kann. Demzufolge steigt 
auch der Druck in der FQlleitung 19 und Qber das gedff- 
nete Druckminderventil 21 in der FQlleitung 20 und da- 
mit in den Hydraulikspeichern 12 an. Die Hydraulikspei- 
cher 12 werden auf einen gewQnschten Ladedruck auf- 
geladen, der durch die Einstellung des Druckminderven- 
tils 21 begrenzt ist Der eingestellte Ladedruck kann in 
der GrdBenordnung 100 bis 120 bar liegen. Sobald die- 
ser Druck erreicht ist, schaltet das Druckminderventil 
21 urn, so daB auch bei fortschreitender Druckerhohung 
in der FQlleitung 19 die Hydraulikspeicher 12 vor die- 
sem erhdhten Druck geschutzt sind Wenn die Los- 
reiBphase beendet ist und die Ladeschaufel auf die fQr 



das Fahren des Radladers gewQnschte Hdhe angehoben 
ist, wird das Steuerventil 2 entsprechend umgeschaltet, 
wodurch der Teil der Hauptleitung 1 zwischen dem 
Steuerventil 2 und den Hydraulikzylindern 3 abgesperrt 
5 wird In diesem Teil der Hauptleitung 1 wird sich ein 
Druck aufbauen, der als Tragedruck bezeichnet ist und 
der dem Gewicht der Ladeschaufel und des aufgenom- 
menen Gutes entspricht Dieser Tragedruck kann auch 
etwa in der GrOfienordnung von 100 bis 120 bar 1 betra- 

io gen und ist vom FGilungsgrad der Ladeschaufel und dem 
spezifischen Gewicht des Ladeguts sowie weiteren Fak- 
toren abhangig. Seine Schwankungen sind jedoch nur 
relativ gering. Setzt sich nun der Radlader im Sinn eines 
Fahrvorgangs in Bewegung, dann wird bei Oberschrei- 

15 ten einer gewissen Fahrgeschwindigkeit, beispielsweise 
6 km/h, im zweiten Gang der eingestellte Schaltpunkt 
des Absperrventils 14 Qberschritten, so daB dieses in 
seine andere in Fig. 1 dargestellte Stellung umschaltet 
Dabei werden nunmehr die beiden Teile der Verbin- 

20 dungsleitung 13 aneinander angeschlossen, so daB letzt- 
lich die Hydraulikzylinder 3 Qber die Leitungen 1 und 13 
mit dem Hydraulikspeichern 12 schlagartig verbunden 
werden. Da der Tragedruck in etwa dem Ladedruck der 
Hydraulikspeicher 12 entspricht, findet keine nennens- 

25 werte Verschiebung von Hydraulikmedium und damit 
auch kein nennenswerter Druckausgleich statt, so daB 
das nachteilige Herabfallen oder Herabsinken der La- 
deschaufel nach dem Zuschalten der Hydraulikspeicher 
12 zu dem Hydraulikzylindern 3 Qber das Absperrventil 

30 14 unterbleibt Sobald der Radlader die Abladestelle, 
beispielsweise einen LKW, erreicht hat, wird gegen En- 
de der Fahrbewegung die Fahrgeschwindigkeit von 
6 km/h unterschritten, wodurch das Absperrventil 14 
wiederum in seine in Fig. 1 dargestellte Stellung zuruck- 

35 schaltet, so daB die Hydraulikspeicher 12 von den Hy- 
draulikzylindern 3 getrennt sind. Auch dabei andert sich 
der Druck in der Leitung 1 nicht, so daB keine Hdhenbe- 
wegung der Ladeschaufel stattfindet Es folgt in bekann- 
ter Weise das Abkippen des Ladeguts. 

40 Das Entspannen der Hydraulikspeicher 12 von dem 
etngeschlossenen Ladedruck auf den Vorspanndruck 
findet wahrend der RQckfahrt des Radladers von der 
Abladestelle zur Aufladestelle statt, wenn die eingestell- 
te Fahrgeschwindigkeit von 6 km/h Qberschritten wird 

45 Es wird also hier das Dampfungssystem eingeschaltet, 
was zur bewuBten Dampfung von Nickschwingungen 
wahrend der Fahrt ausgenutzt wird Da das Ladege* 
wicht infolge abgekippter Last fehlt, wird sich auch in 
den Hydraulikspeichern 12 ein vergleichsweise niedri- 

50 ger Restdruck einstellen. An der Aufladestelle bzw. bei 
Unterschreiten der eingestellten Fahrgeschwindigkeit 
schaltet das Absperrventil 14 wieder urn und es kann ein 
erneuter Fullzyklus beginnen. 
Fig. 2 zeigt nur den fQr die Erfindung wesentlichen 

55 Ausschnitt aus der Hydraulikanlage, die ansonsten un- 
verandert gegenuber der Ausbildung gemaB Fig. 1 ist 
Die FQlleitung 19 zweigt hier nicht von der Hauptlei- 
tung 1 ab, sondern entnimmt Hydraulikmedium aus dem 
Olvorratsbehaiter 11. Es ist eine gesonderte Pumpe 24 

60 in der FQlleitung 19 vorgesehen. Das Druckminderventil 
21 ist hier als Zwei-Stellungs-Magnetschaltventil ausge- 
bildet Es wird zwischen seinen beiden dargestellten 
Stellungen Qber einen Druckschalter 25 gesteuert, der 
auf einen gewQnschten Ladedruck in der FQlleitung 20 

65 eingestellt ist Zu Beginn eines FQIIvorgangs der Lade- 
schaufel, z. B. wahrend der LosreiBphase, wird die Pum- 
pe 24 betatigt und Qber die miteinander verbundenen 
FQlleitungen 19 und 20 die Hydraulikspeicher 12 aufge- 
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laden. 1st der an dem Druckschalter 25 eingestellte La- 
dedruck erreicht, so schaltet dieser das Druckminder- 
ventil 21 in seine andere Stellung urn, so daO der Lade- 
druck in den Hydraulikspeichern 12 abgeschlossen wird 
und die mdglichenveise nachlaufende Pumpe 24 Qber 5 
die RQcklaufleitung 23 im Umlauf fdrdert Die Pumpe 24 
kann dann auch stillgesetzt werden. Ein Umschalten des 
Absperrventils 14 fQhrt dann wiederum zur Verbindung 
der Hydraulik2ylinder3 mitden Hydraulikspeichern 12. 

Bei der AusfQhrungsform gemaB Fig. 3 ist das Druck- to 
minderventil 21 als Druckabschneider ausgebildet Es 
besitzt die beiden Stellungen, in welchen die Fullei- 
tungen 19 und 20 entweder gegeneinander abgesperrt 
oder aneinander angeschlossen sind. Die Steuerung des 
Druckminderventils 21 erfolgt Qber den Druckschalter 15 
25 entsprechend dem in der FQlleitung herrschenden 
Druck. Die FQlleitung 19 ist hier wie bei dem AusfQh- 
rungsbeispiel der Fig. 1 an die Hauptleitung 1 vor dem 
Steuerventil 2 angeschlossen. Eine RuckfGhrung von 
Hydraulikmedium in den Vorratsbehalter 1 1 erfolgt hier 20 
nicht Die Hydraulikanlage ist Qber das im Steuerventil 2 
integrierte Druckbegrenzungsventil geschfltzt 

Fig. 4 zeigt eine Ausfflhrungsform des Druckminder- 
ventils 21, welches derjenigen gemaB Fig. 1 entspricht 
Auch die Schaltung ist durchaus ahnlich, mit der einen 25 
Ausnahme, daB die Fulleitung 19 hier nicht an die 
Hauptleitung 1 vor dem Steuerventil 2, sondern Qber 
den einen Teil der FQlleitung 13 an die Hauptleitung 1 
nach dem Steuerventil 2 angeschlossen ist Damit wer- 
den u. U. nicht die hochsten in der Hauptleitung 1 vor- 30 
kommenden DrOcke zur Abspeicherung des Lade- 
drucks in den Hydraulikspeichern 12 benutzt; diese 
Schaltung kann jedoch durchaus sinnvoll oder ge- 
wQnscht sein. Eine Drossel 26 kann dem Druckminder- 
ventil 21 zugeordnet oder in diesem integriert sein. Die 35 
Drossel 26 kann auch in der FQlleitung 19 oder der 
FQlleitung 20 angeordnet sein. Der Drosselquerschnitt 
kann einstellbar sein, um auf diese Art und Weise eine 
Zeitabhangigkeit einzufQhren, damit abhangig Qber die 
Zeit unterschiedliche LadedrQcke in den Hydraulikspei- 40 
chern 12 abgespeichert werden kdnnen, die unterschied- 
lichen FQllungsgraden einer Ladeschaufel entsprechen 
kdnnen, so daB auf diese Art und Weise eine noch besse- 
re Anpassung des jeweiligen Ladedrucks an den jeweili- 
gen Tragedruck in den Hydraulikzylindern 3 erfolgt 45 
Damit wird die Druckdifferenz zwischen den beiden 
genannten Drflcken noch kleiner. Im Extremfall unter- 
bleibt jegliche vertikale Bewegung der Ladeschaufel bei 
einem Zuschaltvorgang Qber das Absperrventil 14. Es 
sei aber ausdrOcklich darauf hingewiesen, daB Druckun- 50 
terschiede zwischen dem Tragedruck und dem Lade- 
druck in der GrdBenordnung von 10 bis 20 bar beim 
Verbinden der Hydraulikzylinder 3 mit den Hydraulik- 
speichern 12 sich nicht nachteilig bemerkbar machen, 
weil ein hierdurch verursachtes Absinken der Lade- 55 
schaufel innerhalb der Federbewegungen des Radladers 
wahrend der Fahrt untergehen und vom Fahrer regel- 
maflig Qberhaupt nicht mehr bemerkt werden. 

Bezugszeichenliste: w 

1 — Hauptleitung 

2 » Steuerventil 

3 — Hydraulikzylinder 

4 - Ventileinheit es 

5 - Ventileinheit 

6 » Leitung 

7 — Leitung 
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8 « Ventileinheit 

9 - Leitung 

10 - RQcklaufleitung 

11 - Otvorratsbehaiter 

12 « Hydraulikspeicher 

13 - Verbindungsleitung 

14 = Absperrventil 

15 « Leitung 

16 - RQcklaufleitung ' 

17 - Blende 

18 - Filter 

19 « Fulleitung , 

20 - FQlleitung 

21 « Druckminderventil 

22 - Ruckschlagventil 

23 « RQcklaufleitung 

24 « Pumpe 

25 - Druckschalter 

26 » Drossel 

PatentansprQche 

1. Hydraulikanlage fQr Baumaschineh, insbesonde- 
re Radlader, Schlepper u. dgL, mit einem Qber Hy- 
draulikzylinder (3) betatigbaren Arbeitswerkzeug, 
insbesondere Ladeschaufel, wobei zur Betatigung 
der Hydraulikzylinder (3) eine von einer Druck- 
quelle fiber ein Steuerventil (2) zu den Hydraulikzy- 
lindern (3) fQhrende Hauptleitung (1) vorgesehen 
ist, von der nach dem Steuerventil (2) eine zu min- 
destens einem Hydraulikspeicher (12) fuhrende 
Verbindungsleitung (13) abzweigt, in der ein schalt- 
bares Absperrventil (14) angeordnet ist, dadurch 
gekennzeichnet, daB eine das Absperrventil (14) 
Qberbriickende FQlleitung (19, 20) vorgesehen ist, 
die die Hauptleitung (1) mit dem Hydraulikspeicher 
(12) verbindet, und daB in der FQlleitung (19, 20) ein 
Druckminderventil (21) angeordnet ist 

2. Hydraulikanlage nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB das Druckminderventil (21) auf 
den Tragedruck der Hydraulikzylinder (3) einge- 
stellt ist 

3. Hydraulikanlage nach Anspruch 1 oder 2, da- 
durch gekennzeichnet, daB das Druckminderventil 
(21) als Druckbegrenzungsventil oder als Druckab- 
schneider ausgebildet ist. 

4. Hydraulikanlage nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die FQlleitung (19, 20) auch das 
Steuerventil (2) Qberbruckt und an die Hauptlei- 
tung (1) vor dem Steuerventeil (2) angeschlossen ist 

5. Hydraulikanlage nach Anspruch 3, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB das Druckminderventil (21) Qber 
eine RQcklaufleitung (23) an einen Olvorratsbehal- 
ter (21) angeschlossen ist. 

6. Hydraulikanlage nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB das Druckminderventil (21) zeit- 
abhangig durchstrdmbar ausgebildet ist oder mit 
einer insbesondere einstellbaren Drossel (26) ver- 
sehen ist 

7. Hydraulikanlage nach Anspruch 1 oder 3, da- 
durch gekennzeichnet, daB das Druckminderventil 
(21) als Magnetventil ausgebildet ist und Qber einen 
Druckschalter (25) in der zu dem Hydraulikspei- 
cher (12) fQhrenden Teil der Fulleitung (20) gesteu- 
ert wird. 

8. Hydraulikanlage nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB das schaltbare Absperrventil 
(14) als fahrgeschwindigkeitsabhangig oder abhan- 
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gig vom fCippwinkel des Arbeitswerkzeugs gesteu- 
ertes Magnetventii ausgebildet ist 

9. Hydraulikanlage nach Anspruch 8, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB bei fahrgeschwindigkeitsabhan- 
giger Steuerung des Magnetventils der Schaltpunkt 5 
so eingestellt ist, daB dicser erst im zweiten Gang 
uberschritten werden kann. 

10. Hydraulikanlage nach Anspruch 3, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB das als Druckabschneider ausge- 
bildete Druckminderventil (21) pulsbreitenmodu- 10 
liert ausgebildet ist 
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